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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The parametrisation process 
uses a channel 

estimator which incorporates a channel model (KM) and a 
calculator (RW) ' 

implemented advantageously in a digital signal processor. 
During the training 

sequence, test data received from a transmitter are stored in 
digital form 
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(drx) and read out after a delay (M) . The memory may be part 
of the adaptive 

prefilter (VF) which includes 5 or 6 delay stages (z sup -1) 
and performs a 

summation into an antenna datum (zd) for comparison with the 
output (y) of the 

channel model. A min. squared error problem- solver (LS) 
finds the 

synchronisation position and determines the necessary filter 
coeffts. (al-an) , 

channel model coeffts. (hl-hn) and delay, while excluding the 
trivial soln. 
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(54) Verfaliren zur Parametrlerung einer Empfangseinrichtung, sowie entsprechende 
Empfangseinrlchtung und Funkstation 

(57) Es wird ein Verfahren zur Parametrierung 
zumindest einer Empfangseinrichtung und eine Emp- 
fangseinrichtung fur eine Funkstation angegeben, 
wobei die Empfangseinrichtung einen adaptiven Vorfll- 
ter enthdlt Die Filterkoeffizienten des Vorfilters zur 
Unterdrukkung von empfangenen StOrgr06en und die 
Kanalkoeffizienten fOr den Detektor zum Ausgleich der 
Laufzeitunterschiede verschiedener Signalkomponen- 
ten eines Empfangssignals werden gleichzeitig 
bestimmt. Wdhrend einer Trainingssequenz werden in 
der Empfangseinrichtung vorliegende Testdaten in 
einem Kanalmodell mit Kanalkoefflzienten bewertet und 
empfangene Testdaten mit Filterkoeffizienten des Vorfil- 
ters bewertet und zu Antennendaten bzw. ModellgrO- 
3en uberlagert. Die Minimierung der Abweichung von 
Antennendaten und ModellgrOfBen wird unter Aus- 
schluBder TriviallOsung vorgenommen. Der Erfindungs- 
gegenstand eignet sich insbesondere fur Basis- 
stationen und Mobilteile in Mobitfunks/stemen. 
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Beschrelbung 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Parametrle- 
aing einer Empfangsetnrichtung eines Funksystem mit 
zugeordneter Antenneneinrichtung und mit einem Vor- s 
filter und eine derartige Empfangseinrichtung bzw. eine 
Funkstation mit zumlndest einer Empfangseinrichtung. 

In einem Funksystem werden von einer sendenden 
Funkstation zu einer empfangenen Funkstation Infor- 
mationen Qbertragen. Diese Infbrmationen erreichen 10 
die empfangene Funkstation in Form von Empfangssi- 
gnalen. Durch diverse externe Einflusse erreichen die 
Empfangssignale die empfangende Funkstation uber 
mehrere Laufwege. Die den verschiedenen Laufwegen 
entsprechenden Signalkomponenten treffen bei der is 
empfangenden Funkstation zu aufeinanderfolgenden 
Zeitpunkten ein. In der empfangenden Funkstation 
besteht nun das Problem, diese Signalkomponenten, 
die zudem durch weitere StOrkomponenten beeinflu3t 
sein kOnnen. zu entzerrea die Fehler zu korrigieren und 20 
die ubertragene Information zu dekodieren. 

Aus Proakis, ^Digital Communications". 1989, 
S.593-595 sind Vorf ilter bekannt. die in einer Empfangs- 
einrichtung vor der Detektierung Stfirkomponenten in 
den Empfangsslgnalen unterdrQcken. dabei insbeson- 25 
dere Nachbarkanalstdrungen. Ein Vorfilter besteht aus 
Verz6gerungsgliedern, in denen die Empfangssignale 
stufenweise verzdgert werden. Die Empfangssignale 
unterschiedlicher VerzOgerung werden jeweils mit 
einem RIterkoeffizlenten bewertet und anschlieBend 30 
aufsummiert Die Filterkoeffizienten sind jedoch fest 
vorgegeben und der Vorfilter ist Teil eines Entzen^ers, 
wobei der Detektor als einfacher Schwellwertentschei- 
der ausgebildet ist. 

Zur Auswertung der Empfangssignale werden 35 
innerhalb der Empfan^einrichtung weitere Parameter 
bestimmt. Diese Parameter sind z.B. aus W.Koch, „Opti- 
mum and sub-optimum detection of coded data distured 
by time-varying intersymbol interference", IEEE Procee- 
dings 1990. S.I 679-84 bekannte Kanalkoeffizienten. 40 
Diese in einem Kanalmodell verwendeten Kanalkoeffizi- 
enten dienen dazu, verschiedene nacheinander eintref- 
fende Signalkomponenten eines Enpfangssignals 
geeignet zu Qberlagern. 

Es ist weiterhin bekannt, die aus den Empfangssi- 45 
gnalen durch Obertragung ins Basisband und Ana- 
log/Dlgitalwandlung gewonnenen Antennendaten, 
sowie die Kanalkoeffizienten einem Detektor zuzufuh- 
ren, der die Antennendaten entzerrt und die Fehlerkor- 
rektur vornimmt. Die tm Ausgang des Detektors so 
rekonstruierten Symbole der Signale werden daraufhin 
in einem Dekoder, z.B. einem Viterbi-Dekoder, deko- 
diert. 

Aus Mobilfunksystemen. siehe M.Mouly. M.-B.Pau- 
tet. .The GSM System for Mobile Communications", 49. ss 
rue Louise Bruneau. F-91120 Palaiseau. Frankreich, 
1992. S.231-237, ist es bekannt, sogenannte Trainings- 
sequenzen zu nutzen, um empfangende Funkstationen 
abzugleichen. Zu vorbestimmten Zeitpunkten sendet 



die sendende Funkstation eine Sequenz digitaler 
Daten, die der empfangenden Funkstation bekannt ist. 
d.h. deren Daten in der empfangenden Funkstation 
unverzem vorliegen. 

Aufgabe der Erflndung ist es. ein Verfahren zur 
Parametrlerung einer Empfangseinrichtung. sowie eine 
derartige Empfangseinrichtung bzw. Funkstation in 
einem Funksystem anzugeben. die eine einstellbare 
und verbesserte StOrlestigkeit ermOglichen. Die Auf- 
gabe wird durch das Verfohren nach Patentanspruch 1 , 
und die Empfangseinrichtung nach Patentanspruch 6 
bzw. die Funkstation nach Patentanspruch 13 geldst. 
Weitere Ausbildungen des erfindungsgemdBen Qedan- 
kens sind den UnteransprQchen zu entnehmen. 

In einem Funksystem wird eine Empfengseinrich- 
tung mit Vorfilter dadurch parametriert. daBdie Filterko- 
effizienten des Vorfilters einstellbar sind und wdhrend 
des Betriebes der Empfangseinrichtung eine AnpalBung 
des Vorfilters an gegebene Anfbrderung zur StOrfestig- 
keit adaptiv. zusammen mit der Bestimmung von Kanal- 
koeffizienten erfolgt. Damit wird es mOglich, 
verdnderten Empfangsbedingungen gerecht zu wer- 
den. Gerade in Funksystemen enweist sich eine solche 
Parametrlerung der Empfangseinrichtung als vorteil- 
haft. da sich die Bedingungen im Funkkanal schnell 
dndern. Zur Einstetlung der Filterkoeffizienten eignen 
sich beispielsweise in Funksystemen bekannte Trai- 
ningssequenzen. 

Ensprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung die- 
ses erfindungsgemdBen Verfahrens werden empfen- 
gene Empfangssignale in der Empfangseinrichtung in 
digitale Signale umgewandeit und in dem der Emp- 
fangseinrichtung zugehOrigen adaptiven Vorfilter stu- 
fenweise verzOgert, die unterschiedlich verzOgerten 
Empfangssignale jeweils mit Filterkoeffizienten bewer- 
tet und Oberlagert. Weiterhin enthdit die Empfangsein- 
richtung ein Kanalmodell, mtt dem der Funkkanal 
zwischen sendender und empfangender Funkstation 
nachgebildet werden kann. Das Kanalmodell wird dabei 
durch Kanalkoeffizienten charakterisiert. durch die das 
Kanalmodell an den realen Funkkanal angepaBt wird. 
Das Kanalmodell stellt beispeilsweise einen Filter mit 
endlicher Impulsantwort dar. Einem in der Empfangs- 
einrichtung enthaltenen Detektor zur Entzerrung und 
Fehlerkorrektur der Antennendaten werden die Anten- 
nendaten und die bestimnrten Kanalkoeffizierrten zuge- 
fOhrt. 

Wahrend einer Trainingssequenz reprasentieren 
die Signale empfangene Testdaten, die zusdtzlich 
ungestOrt in der Empfangseinrichtung vorliegen. Den 
empfangenen Testdaten zuordenbare Antennendaten 
und aus dem mit den Testdaten gespeisten Kanalmo- 
dell abgeleitete ModellgrOBen werden einem Rechen- 
werk zugefuhrt. Im RechenwerK das ebenfalls der 
Empfangseinrichtung zugehOrig ist, werden nun gieich- 
zeitig die Filterkoeffizienten zur Unterdruckung von 
empfangenen StdrgrOBen und die Kanalkoeffizienten 
zum Ausgleich der Laufzeitunterschiede verschiedener 
Signalkonrponenten eines Empfangssignals bestimmt. 
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Dazu wird ein Algorithmus zu Hilfe genommen, der die 
Minimierung der Abweichung von Antennendaten der 
Trainingssequenz und ModellgrdBen der Trainingsse- 
quenz vornimmt. Die bestimmten Rlterkoeff izienten und 
KanalkoefFizienten kOnnen danach auch zur Bewertung 5 
der Signale auBerhalb der Trainingssequenz benutzt 
werden. Bel der Verarbeltung von digitalen Empfangssi- 
gnalen ist es mOglich. Vorfilter. Kanalmodel) und 
Rechenwerk in einem digitalen Signalprozessor zu rea- 
lisieren, wodurch zusdtzlicher schaltungstechnischer w 
Aufwand verringert wird. 

Die Kbmbination von adaptiven Vorfilter und Kanal- 
model!. sowie die gleichzeitige Berechnung der Para- 
meter fQr die Filterkoeffizienten und die Kanal- 
koeff Izienten in einem Reclienwerk schafft eine wesent- is 
liche Verbesserung der Funktionsweise der Empfangs- 
einrichtung in Bezug auf die Rekonstruktion von 
ubertragenen Infbrmationen. Mit einem einfachen Algo- 
rithmus kOnnen die zur EInstellung der Empfangsein- 
richtung benOtigten Parameter gemeinsam bestimmt 20 
werden. Es ist dabei die Nebenoedingung zu beachten, 
daB die TrIviallOsung mit auf den Wert null gesetzten Rl- 
terkoeffizienten und Kanalkoeffizienten ausgeschlos- 
sen wird. Im Algorithmus ist eine entsprechende 
Nebenbedingung vorzusehen. 2S 

Je nach Anzah! der Verzdgerungsglieder des adap- 
tiven Vorf liters erfblgt eine verbesserte StOrsignalunter- 
drQckung, sowohl fQr StOrer in Nachbarkanaien als 
auch im eigenen Kanal, insbesondere sinusfOmiige 
StOrer. Die Zahl der SinusstOrer, die vollstdndig elimi- 30 
niert werden kOnnen. entspricht der Zahl der Filterkoef- 
fizienten minus eins. Das adaptive Vorfilter ergibt eine 
deutliche Verbesserung der Empfangsqualitat, wodurch 
sich bei einem Einsatz der Funkstation in einem Funk- 
system auch ein Zugewinn an Systemleistung z.B. bei 35 
Mobilfunksystemen durch eine dadurch ermdglichte 
hOhere Dichte an Mobilstationen ergibt. 

Nach weiteren Ausgestaltungen des Erfindungsge- 
genstandes ist der Algorithmus zur Bestimmmung der 
Filterkoeffizienten und der Kanalkoeffizienten unter 40 
AusschluB der TriviallOsung derart ausgebildet. daB in 
der Empfangseinrichtung mehrere Sdtze von Filterkoef- 
fizienten vorliegen mit denen die empfangenen Testda- 
ten jeweils bewertet werden und daraufhin die 
Kanalkoeffizienten mit einer minlmalen Abweichung von 45 
Antennendaten und ModellgrdBen bestimmt werden. 
Die LOsung mit der Meinsten Abweichung, d.h. die 
zugehOrrgen RIterkoeffizienten und dazu bestimmten 
Kanalkoeffizienten wird ausgewahit und dient zur Para- 
metrierung der Empfangseinrichtung. Diese LOsung so 
reduziert den Rechenaufwand auf die Bestimmung der 
Kanalkoeffizienten, wShrendessen die Filterkoeffizien- 
ten aus einer Menge bekannter Filterkoeffizienten aus- 
gewahlt werden. 

Eine alternative Variante besteht darin, die Berech- ss 
nung der Weinsten Fehlerquadrate Oder eine Korrelati- 
onsrechnung zur Bestimmung der Filterkoeffizienten 
und der Kanalkoeffizienten ohne Vorauswahl heranzu- 
Ziehen und damit bei in Kauf genommenen grOBeren 



Rechenaufwand die Filterkoeffizienten und Kanalkoeffi- 
zienten aus einer unendlich groBen Menge von mGgli- 
chen Werten auszuwdhlen. jedoch wiederum unter 
AusschluB der TrivfallOsung. Die TriviallOsung, bei der 
RIterkoeffizienten und Kanalkoeffizienten auf null 
gesetzt sind, entspricht einer mOglichen, jedoch unsln- 
nigen LOsung. Folglich ist es nOtig. einen der Filterkoef- 
fizienten Oder der Kanalkoeffizienten auf einen Wert 
ungleich null festzusetzen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des Erfindungsgegenstandes wird vor der endgQItigen 
Bestimmung der Filterkoeffizienten und der Kanalkoeffi- 
zienten eine Synchronisation der empfangenen Testda- 
ten mit den im Kanalmodell verarbeiteten Testdaten 
vorgenommen. Durch eine nicht vorhersehbare Laufzeit 
der Empfangssignale der Trainingssequenz zwischen 
Sender und Empfdnger kann der Zeitpunkt des Eintref- 
fens der empfangenen Testdaten in der Empfangsein- 
richtung nicht mit vdlliger Sicherheit vorhergesagt 
werden. Urn den Beginn der Trainingssequenz und eine 
wirkungsvolle Berechnung der RIterkoeffizienten und 
Kanalkoeffizienten ohne stCrenden EinfluB einer unge- 
nugenden Synchronisation zu gewdhrleisten, wird des- 
halb eine VerzOgerung berechnet, mit der die 
Empfangssignale in der Empfangseinrichtung beauf- 
schlagt werden. Die VerzOgerung kann z.B. dadurch 
bestimmt werden, daB an mehreren Positionen des 
Datenstromes der Antennendaten eine Minimierung der 
Abweichung vorgenommen wird und die optimale 
LOsung. dies entspricht der Synchronisation, ausge- 
wdhlt wird. Darauffiin wird diese Verzdgerung auch 
auBerhalb der Trainingssequenz ven^rendet. 

In den Qbrigen PatentansprQchen ist eine Funksta- 
tion angegdben, deren Empfangseinrichtung zur Durch- 
fuhrung der Parametrierung entsprechend ausgebildet 
ist. Vorteilhaftenweise wird diese Funkstation in Funksy- 
stemen, die im Zeitiagenmultiplex betrieben werden, 
eingesetzt und die Parametrierung fQr jede einzelne 
Zeitiage neu bestimmt. Ein Beispiel fQr ein im Zeitiagen- 
multiplex betriebenes Funksystem sind Mobiffunksy- 
steme (GSM. GSM-dhnliche) oder Schnurlos- 
Kommunikationssysteme (DECT), wobei die Funksta- 
tion als Basisstation oder Mobilstation betrieben wird. 
Die erfindungsgemaBe Empfangseinrichtung bzw. 
Funkstation und das erf indungsgemdBe Verfahren wer- 
den insbesondere den speziellen Bedingungen eines 
Mobilfunksystems gerecht. da sich durch die Mobilitat 
von Kbmmunikationsendgerflten sich verdndernde Aus- 
breitungsbedingungen ergeben. worauf die Parametrie- 
rung der Empfangseinrichtung entsprechend angepaBt 
werden kann. 

Im folgenden soil der Erfindungsgegenstand 
anhand von zeichnerischen Darstellungen nfther erlflu- 
tert werden. 

Dabei zeigen 

FIG 1 ein Blockschaltbild einer Funkstation, 

FIG 2 ein Blockschaltbild eines Kanalschatzers 
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wdhrend der Parametiierung. 

FIG 3 ein Biockschaltbild der Enpfangseinrichtung 
wahrend des Empfangs mit zuvor bestimmten 
Parametern auBerhalb der Trainingssequenz. 

In FIG 1 ist die Empfangseinrichtung EE und die 
zugeordnete Antenneneinrichtung AE einer Funkstation 
dargestellt. Diese Funkstation ist Tail eines Funksy- 
stems und empfangt von einer sendenden Funkstation 
dieses Funksystems Empfangssignale rx. Das Funksy- 
stem ist beispielsweise ein GSM-Mobilfunksystem. bei 
dem die in FIG 1 dargestellte Funkstation eine Basissta- 
tion darstellt. Basisstationen sind jeweils Qber eine Luft- 
schnittstelle mit Mobilteilen verfounden, die 
beispielsweise die sendende Funkstation darstellen. Im 
weiteren wird f Qr die Basisstation der Empfangsfall dar- 
gestellt. nichtsdestotrotz besteht ubiichenveise eine 
zweiseitige Verkehrsbeziehung, d.h. die Basisstation 
weist auch eine Sendeeinrichtung auf. Audi kann die 
Empfangseinrichtung des Mobilteils entsprechend der 
Erf indung ausgestaltet sein. 

Aus den in der Antenneneinrichtung AE empfange- 
nen Empfangssignalen rx werden z.B. durch eine Gber- 
tragung ins Basisband und darauffolgende 
Analog/Digitalwandlung digitale Signale drx erzeugt 
und einem Entzerrer. der innerhalb der Empfangsein- 
richtung EE angeordnet ist. zugefDhrt. Es ist zu bemer- 
ken. daB die Antennendaten z und die im folgenden zu 
berechnenden Koefflzienten c, h komplexe Werte dar- 
stellen. wenn die Basisbandumsetzung in in-Phase und 
Quadraturkomponenten unterscheidet. 

Der Entzerrer enthait dabei einen Kanalschdtzer 
KS und einen Detektor DT. Diedigitalen Signale drx die- 
nen als Eingangssignale fOr den Kanalschdtzer KS, der 
mit dem Detektor DT verbunden ist und ihm aus den 
digitalen Signalen drx abgeleitete Antennendaten z und 
des weiteren im Kanalschdtzer KS bestimmte Kanalko- 
effizienten h zufQhrt. 

Der Detektor DT nimmt eine Entzerrung und Feh- 
lerkorrektur der Antennendaten z unter Zuhilfenahme 
der Kanalkoeff izienten h vor und erzeugt Symbole s, die 
weiteren EInrichtungen der Empfangseinrichtung EE, 
nicht dargestellt. zugefQhrt werden, in denen daraufhin 
eine Dekodierung und ggf. weitere Verarbeitungs- 
schritte vorgenommen werden. Die Symbole s repra- 
sentieren dabei die rekonstruierten. durch Entzerrung 
und Fehlerkorrektur verarbeiteten Signale rx. 

In FIQ 2 wird die Funktionsweise des Kanalschat- 
zers KS wdhrend der Parametrierung eridutert. Die im 
Kanalschdtzer KS enthaltenen Einrichtungen KM, RW 
sind vorteilhaftenweise in einem digitalen Signalprozes- 
sor implementiert. Durch entsprechende Algorrthmen, 
kOnnen im digitalen Slgna(prozessor neben der LOsung 
des Problems der Meinsten Fehlerquadrate auch ent- 
sprechende VerzGgerungen von Datenelementen und 
eine Simulation gemdB dem Kanalmodell KM erfblgen. 

Die Parametrierung findet wdhrend des Empfangs 
einer Trainingssequenz statt. Wahrend dieser Trainings- 



sequenz werden die Testdaten d von einer sendenden 
Funkstation an die in FIG 1 dargestellte, empfangende 
Funkstation ubertragen. Durch Mehrwegeausbreitung, 
StOrung und VerzOgerung beeintrdchtigt treffen die 

5 Empfangssignale rx bei der empfangenden Funkstation 
ein und stehen dem Kanalschatzer KS als digitale 
Signale drx zur VerfQgung. 

Diese digitalen Signale drx werden in einem Spei- 
cherelement gespeichert und um eine VerzOgerung M 

10 verzOgert ausgegeben. Das Speichereiement ist dabei 
beispielsweise Teil eines adaptiven Vorf liters VF. Das 
Vorfilter VF enthait mehrere (z.B. 5 Oder 6) VerzOge- 
rungsglieder z'** , in denen die digitalen Empfangssi- 
gnale stufenweise verzOgert werden. Die digitalen 

15 Signale drx werden daraufhin jeweils durch RIterkoeff i- 
zienten a bewertet und anschlieBend aufsummiert, 
wobei die Aufsummlerung ein Antennendatum zd der 
Trainingssequenz ergibt. Aufeinanderfolgende Emp- 
fangssignale rx ergeben so die Antennendaten zd der 

20 Trainingssequenz. 

Die in der Empfangseinrichtung EE bekannten 
Testdaten d werden einem Kanalmodell KM zugefQhrt. 
Dieses Kanalmodell KM besteht aus VerzOgerungsgiie- 
dern z'\ die kettenffirmig angeordnet sind. Die Testda- 

25 ten d durchlaufen diese VerzOgerungsglieder z'^ Die 
unverzOgerten Testdaten d und die am Ausgang eines 
jeden VerzOgerungsgliedes z'^ aniiegenden verzOger- 
ten Testdaten d werden jeweils mit einem Kanalkoeffizi- 
enten h bewertet und anschlieBend zu einer 

30 ModeligrOBe y aufsummiert. In diesem Kanalmodell KM 
wird die Mehnvegeausbreitung simuliert, wobei nach- 
einander eintreffende Signalkomponenten zu einem 
gemeinsamen Signal Qberlagert werden. In Mobilfunk- 
systemen reichen 3 bis 4 VerzOgerungsglieder z'^ aus, 

35 um die Mehnvegeausbreitung auszugleichen. Die 
ModellgrOBen y sind die AusgangsgrOBen des Kanal- 
modells KM. 

Weiterhin enthait der Kanalschatzer KS ein 
Rechenwerk RW, das die Antennendaten zd der Trai- 

40 ningssequenz und die ModellgrOBen k vergleicht und 
die Abweichung e beider Werte bestimmt. Die Abwei- 
chung e wird innerhalb des Rechenwerkes RW einer 
Einheit LS zugefuhrt, die die fQr eine minimale Abwei- 
chung e erfbrderlichen Filterkoeffizienten a, Kanalkoef- 

45 f izienten h und die VerzOgerung M bestimmt. 

Zur Parametrierung wird zuerst die VerzOgerung M 
bestimmt. Die Einheit LS lOst das Problem der kleisten 
Fehlerquadrate an mehreren Positionen des Empfangs- 
datenstromes, der durch die Antennendaten zd der Trai- 

50 ningssequenz gebildet wird. Die Position mit dem 
kleinsten quadratischen Fehler steilt die Synchronisati- 
onsposition dar. Damit ist auch die VerzOgerung M 
bestimmt, die im weiteren bei der Bearbeitung der Emp- 
fengssignale rx auch auBerhalb der Trainingssequenz 

55 fOr die gleiche Zeitlage verwendet wird. Bei der LOsung 
des Problems des kleinsten Fehlerquadrates wird die 
Nebenbedingung beachtet. daB nicht alle Filterkoeffizi- 
enten a und Kanalkoeff izienten h glelch null sein dOrfen. 
Deshalb wird z.B einer dieser Werte auf einen Wert 
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ungleich null voreingestellt. 

Durch diese Verfahrensweise wird die Synchronisa- 
tion und die Bestimmung der Fllterkoefflzienten a und 
Kanalkoeffizienten h gleichzeitig bewirkt. Bei der 
LOsung des Problems der Meinsten Fehlerquadrate s 
kann die Abweichung e vorteilhaftenA^else durch die 
Summe der quadrierten Kanalkoeffizienten h normali- 
siert werden, wodurch sich die Synchronisation welter 
vertessern laot. Anstelle der LOsung des Problems der 
Meinsten Fehlerquadrate kOnnen jedoch auch andere 10 
geeignete Algorithmen venn/endetet werden. die eine 
Minimierung der Abweichung e herbeifuhren. Die durch 
das Rechenwerk RW bestimmten Kanalkoeffizienten h, 
Fitterkoeffizienten a und die VerzOgerung M werden 
daraufhin auch auBerhalb der Trainingssequenz zur 15 
Verbesserung des Enpfangs der Empfangseinrichtung 
EE benutzt. 

In FIG 3 ist der Empfang und die Weiterverarbel- 
tung der Empfangssignale rx auBerhalb der Trainings- 
sequenz dargestellt. Der Kanalschatzer KS nimmt die 20 
digitalen Signale drx auf und verzOgert sie entspre- 
chend der zuvor bestimmten VerzOgerung M bevor sie 
im adaptiven Voifilter VF verzOgert und durch die 
bestimmten Fllterkoefflzienten a bewertet zu Antennen- 
daten z Qberlagert werden. Diese Antennendaten z 25 
werden dem Detektor DT durch den Kanalschdtzer KS 
zugefQhrt Weiterhin werden auch die bestimmten 
Kanalkoeffizienten h vom Kanalschatzer KS an den 
Detektor DT QbermitteH. 

Dieser Detektor DT kann daraufhin die Entzen-ung 30 
und Fehlerkorrektur der Antennendaten z vornehmen 
und erzeugt die Symbole s. Die erfindungsgemaBe 
Empfangseinrichtung EE zeigt dabei eine veibesserte 
UnterdrQckung von Stdrsignalen. die durch die Kombi- 
natlon von Vorf ilterung und BerOcksichtigung von Lauf- 35 
zeitunterschieden von Signaikomponenten in einem 
einzlgen Algorithmus erreicht wird. Die Kbmplexitdt des 
adaptiven VorfiHers, also z.B. die Anzahl der VerzOge- 
rungselemente z'^ , spielt eine Rolle bei der Wirksaml^it 
der erfindungsgemdBen Funkstation bzw. des erfin- 40 
dungsgemdBen Verlahrens. 

Patentanspruche 

1. Verfehren zur Parametrierung einer Empfangsein- 45 
richtung (EE) in einem Funksystem, 

bei dem durch eine zugeordnete Antennenein- 
richtung (AE) Empfangssignale (rx) empfan- 
gen, digitallsiert einem Vorf (Iter (VF) zugefOhrt. so 
und anschlieBend entzem und fehlerkorriert 

werden, 

dadurch gekennzelchnet, 
daB das Vorfilter (VF) als adaptives Vorfilter 
(VF) ausgestaltet ist. und ss 
wahrend des Empfangs eine gleichzeitige Ein- 
stellung von Filterkoeffizienten (a) des Vorfil- 
ters (VF) und Kanalkoeffizienten (h) elnes 
Kanalmodells (KM) eriolgt. 



2. Verfehren nach Anspruch 1 , bei dem 

durch die Empfangseinrichtung (EE) 

im adaptiven Vorfilter (VF) aus den Emp- 
fangssignalen (rx) abgeleitete digitate 
Signale (drx) verzOgert werden, die unter- 
schledlich verzdgerten digitalen Signale 
(drx) jeweils mit den Filterkoeffizienten (a) 
bewertet und zu Antennendaten (z, zd) 
Qberlagert werden, 
- die Antennendaten (z), sowie die Im Kanal- 
modell (KM) bestimmten, zur BerOcksichti- 
gung der Mehnwegeausbreitung der 
Empfangssignale (rx) vorgesehenen 
Kanalkoeffizienten (h) einem Detektor 
(DT) zur Entzerrung und Fehlerkorrektur 
der Antennendaten (z) zugefuhrt werden, 

wobei wdhrend einer Trainingssequenz mit 
Testdaten (d): 

ModellgrOBen (y) und den empfangenen 
Testdaten (d) zuordenbare Antennendaten 
(zd) einem Rechenwerk (RW) zugefQhrt 
werden, dabei sind die ModellgrOBen (y) 
aus dem mit den in der Empfangseinrich- 
tung (EE) vorliegenden, unverzen'ten Test- 
daten (d) gespeisten Kanalmodell (KM) 
abgeleitet, 

im Rechenwerk (RW) 

- die Filterkoeffizienten (a) zur Unter- 
drQckung von empfangenen StOrgrO- 
Ben und 

die Kanalkoeffizienten (h) zum Aus- 
gleich der Laufzeitunterschiede ver- 
schiedener Signalkorrponenten eines 
Empfangssignals (rx) 

gleichzeitig mit einem Algorithmus bestimmt 
werden, 

der zur Minimierung der Abweichung (e) von 
Antennendaten (zd) der Trainingssequenz und 
ModellgrOBen (y) der Trainingssequenz vorge- 
sehen ist. und 

diese bestimmten Filterkoeffizienten (a) und 
Kanalkoeffizienten (h) zur Bewertung der Enp- 
fangssignale (rx) auBerhalb der Trainingsse- 
quenz vorgesehen sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

bei dem der Algorithmus zur Bestimnrung der 
Filterkoeffizienten (a) und der Kanalkoeffizien- 
ten (h) unter AusschluB der TriviallOsung (asO; 
h=0) derart ausgebildet ist. 

• daB die empfangenen Testdaten (d) mit 
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mehreren vorbestimmten Satzen von Fil- 
terkoeffizienten (a) bewertet und die 
Kanalkoeffiziertten (h) mil einer minimalen 
Abweichung (e) von Antennendaten (zd) 
und Modellgr06en (y) bestimmt werden, 5 
und 

- derjenige Satz von Filterkoeffizienten (a), 
bei dem die Abweichung (e) von Anten- 
nendaten (zd) und ModellgrOBen (y) am 
gerlngsten ist, und die zugehOrigen 10 
bestimmten Kanalkoeffizienten (h) ausge- 
wdhit wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 

15 

bei dem der Algorithmus zur Bestjmmung der 
Filterkoeffizienten (a) und der Kanalkoeffizien- 
ten (h) unter AusschluB der TriviallOsung (a^O; 
h=0) derart ausgebildet ist, 
da3 die Minimierung der Abweichung (e) von 20 
Antennendaten (zd) und ModellgrOBen (y) mit 
der Berechnung der kleinsten Fehlerquadrate 
vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 4, 2s 

bei dem vor Bestimmung der Filterkoeffizienten 
(a) und der Kanalkoeffizienten (h) durch Ermltt- 
lung einer Verzdgerung (M) eine Synchronisa- 
tion der empfangenen Testdaten (d) mit den im 30 
Kanalmodell verarbeiteten Testdaten (d) vorge- 
nommen wird und die VerzOgerung (M) zur der 
Bewertung der Empfangssignale (rx) auch 
auBerhalb der Trainingssequenz vorgesehen 
ist. 35 

6. Empfangseinrichtung (EE) in einem Funksystem. 

mit einer zugeordnete Antennenelnrichtung 
(AE) zum Empfang von Empfangssignale (rx), 40 
- mit einen Vorfilter (VF) 

zur Verzdgerung von aus den Empfangssl- 
gnalen (rx) abgeleiteten digitalen Signalen 
(drx). 45 
zur Bewertung der unterschiedlich verzO- 
gerten digitalen Signale (drx) jeweils mit 
Filterkoeffizienten (a), und 

zu deren Oberlagerung zu Antennendaten (z. zd), so 

mit einen Detektor (DT) zur Entzerrung und zur 
Fehlerkorrektur der Antennendaten (z) durch 
eine Auswertung der Antennendaten (z) und in 
einem Kanalmodell (KM) bestimmter, zur ss 
BerOcksichtigung der Mehnn/egeausbreitung 
der Empfangssignale (rx) vorgesehener Kanal- 
koeffizienten (h). 



dadurch gekennzelchnet, 

da3 Mittel (RW) zur gleichzeitigen Einstellung 
der Filterkoeffizienten (a) des Vorfilters (VF) 
und der Kanalkoeffizienten (h) des Kanalmo- 
dells (KM) vorgesehen sind und das Vorfilter 
(VF) damit adaptiv ist. 

7. Empfangseinrichtung (EE) nach Anspruch 6. 

- mit einem Rechenwerk (RW) zur Bestimmung 

- der Rlterkoeffizienten (a) zur Unterdruk- 
kung von empfangenen StfirgrOBen und 

- der Kanalkoeffizienten (h) zum Ausgleich 
der Laufzeitunterschiede verschiedener 
Signalkomponenten eines Empfangssi- 
gnals (rx) 

unter Verwendung eines Algorithmus zum 
Minimieren der Abweichung (e) von Antennen- 
daten (zd) der Trainingssequenz und Modell- 
grdBen (y) der in der Empfangseinrichtung 
(EE) vorliegenden Testdaten (d) wdhrend einer 
Trainingssequenz, enthdlt. 

8. Empfangseinrichtung (EE) nach Anspruch 7. 

die die Bewertung der Empfangssignale (rx) 
mit den bestimmten Filterkoeffizienten (a) und 
Kanalkoeffizienten (h) auch auBerhalb der Trai- 
ningssequenz vorsieht. 

9. Empfangseinrichtung (EE) nach einem der AnsprO- 
che 7 Oder 8, 

bei der das adaptive Vorfilter (VF) wdhrend der 
Testsequenz die Bewertung der Signale (rx, 
drx) mit mehreren vorbestimmten Sdtzen von 
Filterkoeffizienten (a) vorsieht und 
das Rechenwerk (RW) die Bestimmung der 
Kanalkoeffizienten (h) derart vorsieht, daB der- 
jenige Satz von Filterkoeffizienten (a), bei dem 
die Abweichung (e) von Antennendaten (zd) 
und ModellgrOBen (y) am geringsten ist und 
die zugehOrigen bestimmten Kanalkoeffizien- 
ten (h) unter AusschluB der TriviallOsung (a^O; 
hsO) ausgewdhit werden. 

10. Empfangseinrichtung (EE) nach einem der AnsprO- 
che 7 bis 9. 

bei der das Rechenwerk (RW) wdhrend der 
Testsequenz das Bestimmen der Filterkoeffizi- 
enten (a) und der Kanalkoeffizienten (h) mit 
einer minimalen Abweichung (e) von Anten- 
nendaten (zd) und ModellgrOBen (y) nach der 
Methode der kleinsten Fehlerquadrate unter 
AusschluB der TriviallOsung (a«0; hsO) vor- 
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sieht. 

1 1 . Empfangseinrichtung (EE) nach einem der AnsprQ- 
cheebis 10. 

5 

bei der das Rechenwerk (RW) das Bestimmen 
einer VerzOgerung (M) zur Synchronisation der 
empfangenen Testdaten (d) mit den im Kanal- 
modell verarbelteten Testdaten (d) unabhdngig 
Oder abh&igig von der Bestimmung der Kanal- io 
koeffizienten (h) und RIterkoeffizienten (a) vor- 
sieht und 

das adaptive Vorf liter (VF) die VerzOgerung (M) 
bei der Bewertung der Signale (drx. rx) zur 
Synchronisation auch auBerhalb der Trainings- is 
sequenz vorsieht. 

12. Empfangseinrichtung (EE) nach Anspruch 10. 

bei der die Synchronisation dadurch bewirkt 20 
wird, daB an mehreren Posltionen der Anten- 
nendaten (zd) eine Bestimmung der Kanaiko- 
efiizienten (h) und Filterkoeffizienten (a) 
vorgenommen wird und die LOsung mit der 
geringsten Abwelchung (e) ausgewdhlt wird. 25 

13. Funkstation mit einer Empfangseinrichtung (EE) 
nach einem der AnsprQche 6 bis 12. 

14. Funkstation nach Anspruch 13. 30 

die Im Zeltlagenmultlplex betrleben wird und 
die die Bestimmung der Parameter (a, h. M) fOr 
jeweils eine Zeitlage vorsieht. 



15. Funkstation nach einem der AnsprQche 14. 

die als Baslsstation eines Mobllfunksystems 
betrieben wird. 

16. Funkstation nach einem der AnsprQche 14. 

die als Mobilstation eines Mobllfunksystems 
betrieben wird. 



35 
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